












The  current  report  focuses  on  the  analysis  of  a  theoretical  case  of  ecological 
refurbishment  applied  to  the  Iparralde  Civic  Center  in Vitoria Gastéiz.  This  analysis, 
which was focused on the accomplishment of the  goals of the 20‐20‐20 Directive, has 
as  its  main  objective  the  demonstration  of  the  efficacy  of  mixed  solutions  of 
refurbishment. Whereas, an analysis of a supposed refurbishment on Iparralde Center 
was performed, using both green roofs and photovoltaic roofs. Within this analysis, the 
benefits  that  these  refurbishment  operations  can  have  towards  the  environmental 
objectives  of  20‐20‐20  Directive,  were  considered.  Once  this  study  was  done,  the 
conclusion established  was that the best solutions facing environmental rehabilitation 
are  the ones  including various  sorts of  retrofitting  techniques  simultaneously on  the 










whose  objectives  are  a  20%  reduction  in  the  emissions  of  greenhouse  gases  and 
energy  consumption,  in  addition  to  the  coverage  of  the  total  energy  demand with 
renewable energies  in at  least a 20% (1) being buildings responsible of approximately 
the  40%  of  energy  consumption,  and  the  36 %  of  European Union  CO2  emissions. 
Furthermore  the  European  Commission  is  committed  to  launch  initiatives  for  the 
encouragement and development of sustainable building means (2) (3). 
 










reduction  and measures  to be  taken  (5),  (6),  (7),  (8).  The  council of Vitoria‐Gasteiz, 
offers  grants  for  the  retrofitting  of  residential  buildings,  considering  the  20  ‐20‐20 
objectives. 
 
In  adittion,  the  Spanish  legislation,  concerning  the  issue  of  environmental 




of buildings.  (Programa País Eficiencia Energética). However,  the  reduction  is only  a 
0.9%.  Trevilock  M.  established  the  different  facts  that  encourage  the  usage  of 
construction methods aimed at energy consumption reduction in Chile. (15) As well as 
the research group composed by O. Escorcia, R. García, M. Trebilcock, F. Celis and U. 
Bruscato  carries out with  a  research, with  the objective of  establishing  a  criteria of 
sustainable and healthy design for housing developments. (16) 



















The  first  step  in  the analysis, was an analysis of  sun exposed hours by  the usage of 
solar masks. 
 
The  second  step  in  the analysis was  to estimate  the energy  irradiated by  the  sun. A 





used  to  cover  the  Iparralde  Center  energy  needs.  Different  statistics  about  the 
performance  of  photovoltaic  cells  in  transforming  solar  energy  were  studied, 
(Intemper technical service, an Spanish commercial enterprise). 
 



























AREA A: SQUARE Cornice height (m) Surface (m2) Refference points Slope Azimuth
Roof 1 (ZC1) 12,06 a 8,63 380,88 C7‐C8 6º ‐135º
Roof 2 (ZC2) 6,76 329,27 C1‐C2 0º 0º
Roof 3 (ZC3) 6,76 276,36 C3‐C4 0º 0º
Roof 4 (ZC4) 6,76 81,45 C5 0º 0º
Roof 5 (ZC5) 11,56 54,56 C6 0º 0º
AREA B: FACADE Cornice height (m) Surface (m2) Refference points Slope Azimuth
Facade 1 (ZF1) 5,9 a 11,56 18,48 F1 90º 45º
Facade 2 (ZF2) 0 a 5,9 18,48 F2 90º 45º
AREA C: SQUARE Cornice height (m) Surface (m2) Refference points Slope Azimuth
Square 1 (ZP1) 0 762,84 P1 0º 0º
Square 2 (ZP2) 0 590,62 P2 0º 0º
Square 3 (ZP3) 0 339,7 P3 0º 0º
Canopy 1 (ZM1) 4,79 127,91 P2 0º 0º
























ZC1 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 966357 380,88 368066050,5
ZC2 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 1844258 276,36 509679276,2
ZC4 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 3605240 329,27 1187097533
ZC5 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 6957539 54,56 379603328
ZF1 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 13770735 18,48 254483177,6
ZF2 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 27274789 18,48 504038109,3
ZP1 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 54471438 590,62 32171920650
ZP2 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 54670792 339,7 18571667985
ZP3 YEARLY Surface final irradiance W
Yearly W/m2 109021017 762,84 83165592478  
Figure 7: Sun irradiation calculus  Source: Author´s elaboration 2013  with F.J. Neila, software. 
 Step three: From data resulting of the spreadsheet, (Figure 7). Next is the calculation 
of  the  energy  generated  by  the  usage  of  photovoltaic  panels.  Intemper  technical 




Step  four: Firstly,  the amount of  carbon dioxin absorbed per  square meter by green 
elements was established. Data of  the  results of different  research studies about  the 













by  Iparralde  Center.  Related  to  Carbon Dioxin  emissions,  an  estimative  analysis was 




Applied retrofitting Green Roof Photovoltaic panels Mixed solution
CO2 Tons assimilated per year 96,108403 95,2096
kW/h generated 0 86753,824 82241,284




Intemper case 500m2 ROOF 1122,52m2 FACADE 36,96m2 CANOPY 198,38m2
% sun KWh/m2 KWh % sun ZC1 Kwh/m2 Total Kwh % sun ZF1 Kwh/m2 Total Kwh % sun ZM1 Kwh/m2 Total Kwh




According to the  formerly mentioned  facilities, there were approximately   56,37Kg/m 
m2  of  carbon  dioxin  ton  per  square  meter.  Parting  from  a  useful  surface  of 
approximately 2258 m2, the total emissions are about 127283,46 kg of carbon dioxin. 






roofs  also  supposes  a  reduction of energy  consumption, being possible  to  achieve  a 
reduction of 32000 kW/h per year. 
4: CONCLUSSIONS: 
Once  comparative  data  for  conclusions  (Figure  10) was  obtained,  a  comparison was 
done  considering  carbon  dioxin  reduction  by  the  usage  of  green  roofs,  reduction  of 
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